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(M) Doppelventilatorsteuersystem und -verfahren 
© Ein Steuersystem und ein Verfahren zur Steuerung der 
Drehzahl einer Vielzahl von Ventilatoren zur Kuhlung ei- 
ner Vielzahl von Strdmungsmitteln in einer Arbeitsma- 
schme wird offenbart, wobei die Drehzahl von jedem Ven- 
tilator gemaU der einzelnen Warmeableitungsanforde- 
rungen der speziellen Warmeubertragungskerne gesteu- 
ert wird, die von diesem speziellen Ventilator versorgt 
werden, wobei das vorliegende Steuersystem eine Viel- 
zahl von Sensoren aufweist, die positioniert sind, um die 
Temperatur von jeden der Vielzahl von Strdmungsmitteln 
abzufuhlen, wobei jeder Sensor betreibbar ist, um ein Si- 
gnal auszugeben, das die Temperatur dieses speziellen 
StrdmungsmitteJs anzeigt, und eine elektronische Steuer- 
yorrichtung, die mit der Vielzahl von Sensoren gekoppelt 
ist, um Sfgnale davon aufzunehmen, die die Temperatur 
von jedem der Vielzahl von Stromungsmittel aufnehmen. 
Basierend auf diesen Temperatursignalen kann das elek- 
tronische Steuermodul einen entsprechenden Tempera- 
tudehlor fur jcdcs dieser Stromungsmittel bestimmen. 



— i — ~~ v-.w*^! wi. wiiiuiiyoiiimci uesummen, 
und basierend auf diesen Temperaturfehlersignalen und 
*T basierend auf einer gewissen in das elektronische Steuer- 
modul einprogrammierten Logik, gibt die Steuervorrich- 
m tung ein Signal an jeden der Vielzahl von Ventilatoren aus, 
CM umindividuell ihre Drehzahl zu steuern, wobei jedes Aus- 
<0 gangssignal eine erwunschte Ventilatordrehzahl fur die- 
© sen speziellen Ventilator anzeigt, und zwar basierend auf 
O emen Ver 9leich von mindestens einigen der Temperatur- 
^ fehlersignalen, die aus ... 

ui 
Q 



BUNDESDRUCKEREI 05.01 102 028/369/1 



14 



DE 100 62 534 A 1 



Beschreibung 

Technisches Gebiet 

Diese Erfindung bezieht sich allgemein auf Steuersy- 
steme und Verfahren fur Arbeitsmaschinen und insbeson- 
dere auf ein System und ein Verfahren zur Steuerung des 
Betnebs einer Vielzahi von Ventiiatoren, die in einer Anord- 
nung positioniert sind, um eine KUhlung ftir eine Vielzahi 
von Waniieubertragungskemen vorzusehen, die dort herurn 
positioniert sind. 



Technischer Hintergrund 



Bau- und Erdbewegungsausrustungsgegenstande ge- 
nauso wie eine groBe Vielzahi von anderen Arten von Ar- 
beitsmaschinen werden gewohnhcherweise in einer groBen 
Vielzahi von Bau- und Erdbcwcgungsanwcndungcn ver- 
wendet. Warme ist ein natiirliches Nebenprodukt des Mo- 
tors und von anderen funktionellen Ausnistungsgegenstan- 
den, die mit Arbeitsmaschinen assoziiert. sind, und rnuB da- 
her wirkungsvoll dissipiert bzw. abgeleitet werden, um den 
Motor und die anderen Ausrustungsgegenstande innerhalb 
ordnungsgemaBer Betriebstemperaturgrenzen fur optimale 
und fortgeselzte andauernde Leistung zu hallen. Als eine 
Folge wird eine groBe Vielzahi von unterschiedlichen Arten 
von Kuhlsystemen verwendet, um diese Aufgabe auszufuh- 
ren. Eine gesteuerte Warmeableitung durch ein ordnungsge- 
maB gesteuertes Ktihlsystem optimiert die Leistung der ge- 
samten Arbeitsmaschine genauso wie die Leistung der funk- 
tionellen mechanischen Komponenten, die damit assoziiert 
sind. 

Die Anwendung von einem oder mehreren Ventiiatoren 
zur Kuhlung einer Vielzahi von Warmeubertragungskernen 
in einer Arbeitsmaschine ist ziemlich ublich. Wenn ein ein- 
ziger Ventilator verwendet wird, ist ein solcher Ventilator ty- 
pischerweise in Reihe mit einer Vielzahi von Warmetau- 
scherkemen eingebaut. Solche Ventilatorkonfigurationen 
des Standes der Technik behindern typischerweise eine opti- 
male Warmeableitung und eine optimale Positionierung der 
Warmetauscherkerne und beeinflussen nachteilig den Wir- 
kungsgrad und die Balance der gesamten Maschine. Solche 
Konstruktionen des Standes der Technik tragen auch zu der 
GesamtgroBe der Maschine bei, die minimal gehalten wer- 
den soli, und zwar aufgrund von Raumbegrenzungen ge- 
nauso wie aufgrund von Sichteinschrankungen fur den Be- 
diener durch die Abmessungen. In dieser Hinsicht ist die 
Packlange des Kiihlsysterns typischerweise durch die ach- 
siale Beabstandung der Leistungsstrangkomponenten be- 
grenzt, und die Breite eines solchen Systems ist typischer- 
weise durch die bestehenden Rahmenschienenabmessungen 
begrenzt. Eine solche serieile bzw Reihenpositionierung der 
Warmetauscherkerne macht es auch schwierig, Abrieb bzw. 
Schmutz herauszuwaschen, der von dem LuftfluB getragen 
wird und in die Finnen der verschiedenen in Reihe positio- 
nierten Warmetauscherkerne geblasen wird. Auf den Finnen 
angesammelter Schmutz isoliert die Warmeubertragung 
dorther, wodurch nachteilig die Leistung und der Wirkungs- 
grad der Warmeableitungsausrustungsgegenstande und der 
gesamten Maschine beeinfluBt wird. 

Die Verwendung eines einzigen Ventilators, um eine Viel- 
zahi von Warmetauscherkemen zu kuhlen, erfordert auch 
die Anwendung eines Ventilators mit groBerem Durchmes- 
ser, um die notwendige KUhlung zu erreichen. Dies bringt 
typischerweise cine groBcrc achsialc Langc mit sich, da die 65 
Ventilatortiefe typischerweise mit der VentilatorgroBe an- 
steigt. Diese Anordnung komint genauso zur GesamtgroBe 
des Kuhlsystems und der Maschine hinzu. 



Wenn eine Vielzahi von Ventiiatoren verwendet wird um 
eine Vielzahi von Warmetauscherkemen zu kuhlen, werden 
diese Ventiiatoren gewohnhcherweise vom Motor der Ar- 
beitsmaschine mit einem Riemenanf.rieh oder mit einem an- 
5 deren Mechanismus angetrieben, wodurch die Ventilator- 
drehzahl eine direkte Funktion der Drehzahl des Arbeitsma- 
schinenmotors ist. Bei solchen Ventilatorsteuersystemen des 
Standes der Technik, kann eine Kuhlung der Warmetau- 
scherkerne auch auftreten, wenn die Kuhlung nicht er- 
10 wiinscht ist. Keine Drehzahlverringerungsfahigkeit, wenn 
keine Kuhlung erforderlich ist, verbraucht unnotige Lei- 
stung, die fur nutzliche Arbeit verwendet werden konnte 
Zusatzhch tendieren die meisten Ventiiatoren dazu, unnoti- 
ger Weise bei kaltem Wetter zu laufen, was dazu tendiert 
is Stromungsinittel wie Hydraulikol, Getriebeol und Motor- 
kuhlmittel zu uberkuhlen. Typischerweise kann eine uner- 
wUnschte Kuhlung zu irgendeinem Zeitpunkt auch bewir- 
ken, daB die von den Warmeubertragungskernen transpor- 
Uerten Flussigkeiten einen unerwunscht uberkuhlten Zu- 
20 stand erreichen. Wenn dies auftritt. wird die Leistung der 
Arbeitsmaschine nicht nur verschlechtert, sondern der Be- 
trieb des Kuhlsystems unter solchen Umstanden ist unn6tig 
uneftizient und hat unnotigen Brennstoffverbrauch und ver- 
schwendete Leistung zur Folge. Neben der Verursachung 
^ von unnougem Brennstoffverbrauch tragt ein unerwunsch- 
ter Vendlatorbetrieb zu den Geriiuschemissionen der gesam- 
ten Arbeitsmaschine bei. Weiterhin werden die funktionel- 
len Komponenten, die von dem Stromungsmittel in einem 
uberkuhlten Warmeubertragungskern versorgt werden 
30 ebenfalls uberkuhlt, was sowohl Probleme bezuglich der 
Zuverlassigkeit als auch bezuglich der Leistung fur diese 
Komponenten verursacht, und daher fur die gesamte Ar- 
beitsmaschine. 

Obwohl bekannte Steuersysteme zur Kuhlung von War- 
35 meiibertragungskernen Mittel einsetzen, um den Betrieb der 
Kuhlventilatoren basierend auf gewissen Temperaturzustan- 
den zu steuern, die mit den Warmeubertragungszustanden 
assoziiert sind, die mit den Warmeubertragungskernen asso- 
ziiert sind, sehen solche bekannten Mittel nicht immer die 
40 Kuhlung des Luftflusses nur im erforderlichen Grade vor, 
und solche bekannten Mittel sind nicht immer ausreichend 
ansprechend auf Veranderungen in der Stromungsmitteltem- 
peratur der Warmeiibertragungskeme ohne Temperaturkon- 
struktionseinschrankungen zu ubersteuern. Solche bekann- 
45 ten Systeme verhindern genauso nicht immer die Uberkuh- 
lung der Stromungsmittel in den jeweiligen Warmeubertra- 
gungskernen, die von ihnen versorgt werden. 

Es ist daher wUnschenswert, ein Kuhlventilatorsteuersy- 
stem vorzusehen, das den Betrieb einer Vielzahi von Venti- 
50 latoren zur Kuhlung einer Vielzahi von Warmeubertra- 
gungskernen in einer Arbeitsmaschine steuem wird, um ei- 
nen LuftfluB nur im erforderlichen Grad vorzusehen, das auf 
schnelle Veranderungen der Temperatur des Stromungsmit- 
tels in den Warmetauscherkemen, die von jedem Ventilator 
55 versorgt werden, ansprechend genug ist, ohne die Tempera- 
turkonstruktionsgrenzen zu ubersteuern, was eine Uberkuh- 
lung der Stromungsmittel in den jeweiligen Kernen verhin- 
dert, die von jedem jeweiligen Ventilator versorgt werden, 
und was den Brennstoffverbrauch und die Gerauschemissio^ 
60 nen der gesamten Arbeitsmaschine minimiert. 

Entsprechend ist die vorliegende Erfindung darauf gerich- 
tet, eines oder mehrere der oben dargelegten Probleme zu 
uberwinden. 



Offcnbarung der Erfindung 

GemaB eines Aspektes dieser Erfindung wird ein Steuer- 
system zur Steuerung der Drehzahl einer Vielzahi von Ven- 
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tilatoren zur Kuhlung einer Vielzahl von Stromungsmitteln 
in einer Arbeitsmaschine offenbart, wobei jedes der Vielzahl 
von Stromungsmitteln zwischen einer vorbestimmten mini- 
malen SchweUentemperatur und einer vorbestimmten maxi- 
malen SchweUentemperatur betreibbar bzw benutzbar ist 
Das Steuersystem weisteine Vielzahl von Sensoren auf die 
positioniert sind, urn die Temperatur von jedem der Vielzahl 
von Stromungsmitteln abzufuhlen, wobei jeder Sensor be- 
treibbar ist, urn ein Signal auszugeben, das die Temperatur 
dieses speziellen Stromungsmittels anzeigt, eine elektroni- 
sche Steuervorrichtung, die mit der Vielzahl von Sensoren 
gekoppelt ist, urn Signale davon aufzunehmen, wobei die 
Steuervorrichtung betreibbar ist, urn ein Signal von jedem 
der Vielzahl von Sensoren aufzunehmen, die eine Tempera- 
tur von jeder der Vielzahl von Stromungsmitteln anzeigt 
wobei die Steuervorrichtung weiter betreibbar ist, urn eine 
erwunschte Ventilatordrehzahl fur jeden der Vielzahl von 
Ventilatoren zu bcstimmcn, und zwar basicrcnd auf Signa- 
len, die von der Vielzahl von Sensoren aufgenommen wur- 
den wobei die Steuervorrichtung ein Signal an jeden der 
Vielzahl von Ventilatoren ausgibt, urn individuell seine 
Drehzahl zu steuern, wobei jedes Ausgangssignal eine er- 
wunschte Venulatordrehzahl fur einen spezieUen Ventilator 
anzeigt, und wobei jedes Ausgangssignal auf einem Ver- 
gleich von , mindestens einigen der Signalen basiert, die von 
der Vielzahl von Sensoren aufgenommen wurden 

Gemafi eines weiteren Aspektes dieser Erfindung wird ein 
Verfahren zur Steuerung der Drehzahl einer Vielzahl von 
Ventilatoren zur Kuhlung einer Vielzahl von Stromungsmit- 
teln in einer Arbeitsmaschine offenbart, wobei jedes der 
Vielzahl von Stromungsmitteln zwischen einer vorbestimm- 
ten mimmalen SchweUentemperatur und einer vorbestimm- 
ten maximalen SchweUentemperatur betreibbar bzw be- 
nutzbar ist. Das Verfahren weist die Schritte auf, eine Viel- 
zahl von Sensoren zu positionieren, um die Temperatur von 
jedem der Vielzahl von Stromungsmitteln abzufuhlen wo- 
bei jeder Sensor betreibbar ist, um ein Signal auszugeben 
das die Temperatur von diesem spezieUen Stromungsmittei 
anzeigt, eine elektronische Steuervorrichtung mit der Viel- 
zahl von Sensoren zu koppeln, um Signale davon aufzuneh- 
men, wobei die Steuervorrichtung betreibbar ist, um ein Si- 
gnal von jedem der Vielzahl von Sensoren aufzunehmen 
das erne Temperatur fur jedes der Vielzahl von Stromungs- 
mitteln anzeigt, die betriebsmaBige Bestimmung einer er- 
wunschten Ventilatordrehzahl fur jeden der Vielzahl von 
Ventilatoren basierend auf Signalen, die von der Vielzahl 
von Sensoren aufgenommen wurde, und zwar unter Verwen- 
dung der Steuervorrichtung, und die Ausgabe eines Signals 
an jeden der Vielzahl von Ventilatoren, um individuell ihre 
Drehzahl zu steuern, und zwar unter Verwendung der Steu- 
ervorrichtung, wobei jedes Ausgangssignal eine erwunschte 
Ventilatordrehzahl fur einen speziellen Ventilator anzeigt, 
und wobei jedes Ausgangssignal auf einem Vergleich von 
zumindest einigen der Signalen basiert, die von der Vielzahl 
von Sensoren aufgenommen wurde. 



Fig 1 veranschauhcht ist. die die Zwischenpositionierune 
der Doppelradialventilatoren mit Bezug zu den Warmeuber 
tragungskernen abbildet, die an jeder entgegengesetzten 
Sette derjeweiligen Ventilatoren positioniert ist, wobei der 
> stromaufwarts liegende Warmeubertragungskern und einiee 
damit assoznerte Leitungen zur Ansicht der Doppelventila- 
toranordnung entfernt worden sind; 

Fig. 3 eine schematische DarsteJJung von einem Ausfuh- 
rungsbeispiel eines Ventilatorsteuersystenis, das gemaB der 
to Lehren der vorliegenden Erfindung aufgebaut isf 

Fig. 4A und 4B FluBdiagramme, die die Logik zur Be- 
stimmung und Einstellung einer erwunschten Ventilator- 
drehzahl in einem Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Er- 
findung veranschaulichen; 
15 Fig. 5 eine grafische Darstellung, die die Beziehung zwi- 
schen der abgefiihlten Umgebungslufttemperatur und einer 
erwunschten EinlaBsammelleitungsschwellenteroperatur fur 
den Luft-Luft-Nachkuhlcrkcrn in einem Ausfuhrungsbei- 
spiel der vorliegenden Erfindung zeigt; 

Fig. 6 eine grafische Darstellung, die die Beziehung zwi- 
schen der abgefuhlten Hydra ulikoltemperatur und einer ent- 
sprechenden Ventilatordrehzahl in einem Ausfuhrungsbei- 
spiel der vorliegenden Erfindung zeigt; 

Fig, 7 eine grafische Darstellung, die die Beziehung zwi- 
23 schen der abgefuhlten Motorkuhlmitteltemperatur unci einer 
entsprechenden Ventilatordrehzahl in einem Ausfuhrungs- 
beispiel der vorliegenden Erfindung zeigt; e 

Fig. 8 eine grafische Darstellung, die die Beziehung zwi- 
schen dem EinlaBsammeUeitungslufttemperaturfehler und 
30 einer entsprechenden Ventilatordrehzahl in einem Ausfuh- 
rungsbeispiel der vorliegenden Erfindung zeigt; und 

Fig. 9 eine grafische Darstellung, die die Beziehung zwi- 
schen der abgefuhlten Getriebedltemperatur und einer ent- 
sprechenden Ventilatordrehzahl in einem Ausfuhrungsbei- 
35 spiel der vorliegenden Erfindung zeigt. 

Bester Weg zur Ausfuhrung der Erfindung 



Kurze Beschreibung der Zeichnungen 

Zum besseren Verstandnis der vorliegenden Erfindung sei 
Bezug genommen auf die beigefiigten Zeichnungen, in de- 
nen die Figuren folgendes darstellen: 

Fig. 1 eine Perspekti vansicht von einem Ausfuhrungsbei- 
spiel eines Doppelkuhlventilators und einer Warmeubertra- 
gungskemanordnung, und zwar aufgebaut gemaB der Leh- 
ren der vorliegenden Erfindung, wobei andcrc Ausriistungs- 
gegenstande, die mit einer speziellen Arbeitsmaschine asso- 
znert sind, in gestrichelter Umrandung gezeigt sind; 

Fig. 2 eine Perspekti vansicht der Kuhlvorrichtung, die in 



GemaB eines Ausfuhrungsbeispiels der vorliegenden Er- 
40 findung, wie am besten in den Fig. 1 und 2 gezeigt, sind 
zwei im wesentlichen identische Radialventilatoren 10 und 
12 vertikal aufemander positioniert, um Warme abzuleiten 
die von dem Motor und von anderen funktionellen Ausrii- 
stungsgegenstanden erzeugt wird, die mit einer speziellen 
^ e ^ maSChine assoziiert si «d. Die Radialventilatoren 10 
und 12 arbeiten so, daB sie Luft von vorne anziehen und sie 
radial aus ihren Umfangsseiten ausstoBen. Die Ventilatoren 
10 und 12 sind so positioniert und geiegen, daB sie von den 
Warmeubertragungskernen 14, 16, 18 und 20 auf drei Sei ten 
50 davon umgeben werden, wie genauer unten erklart wird um 
wirkungsvoUer das gesamte Kuhlsystem zu packen/um 
Raum einzusparen, den Kuhlwirkungsgrad zu verbessern 
und das Gerausch zu verringern. 

Insbesondere wird ein Luft-Luft-Nachkuhlerkern 14 
S> (ATAAC-Kem, ATAAC = air to air aftercooler) stromauf- 
warts vor den zwei vertikal gestuften Ventilatoren 10 und 12 
positioniert, wobei im wesentlichen die gesamte vordere 
Oberflache von beiden Ventilatoren verdeckt wird. Diese 
Anordnung sieht mehr LuftfluB durch alle Teile des Luft- 
60 Luft-Nachkuhierkerns 14 vor. Ein Motorkuhunittelwarme- 
ubertragungskern 16 ist stromabwarts des Luft-Luft-Nach- 
kuhlerkerns 14 auf einer AuslaBseite der Ventilatoren posi- 
tioniert, wodurch der Motorkuhlmittelkem 16 Luft auf- 
nimmt, die radial von beiden Ventilatoren auf dieser speziel- 
63 len Scitc ausgcstoBcn wird. Ein Olwanncubcrtragungskcm 
mit zwei Abteilen ist stromabwarts des Luft-Luft-Nachkuh- 
lerkerns 14 auf der entgegengesetzten AuslaBseite der Ven- 
tilatoren 10 und 12 positioniert, wobei jedes Olkernabteil 
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Luft aufnimmt, das jeweils von einem \fentilator radial aus- 
gestoBen wird. Bei spiels weise nimrnt das obere Kemabteil 
18 Luft vom oberen Ventilator 10 auf und sieht eine Kuh- 
lung fur das Hydraulikol vor, wahrend das untere Kernabteil 
20 Luft vom unteren Ventilator 12 aufnimmt und eine Kiih- 5 
lung fur das Getriebeol vorsieht. Der Motorkuhlmitlelkern 
16 und die zwei Olkerne 18 und 20 nehmen Luft parallel von 
den Ventilatoren 10 und 12 auf, und die Kerne sind mit 
Kerndichten konstruiert, die einen gleichmaBigen Ventila- 
tor luftdruckabf all auf beiden AuslaBseiten der Ventilatoren 10 
10 und 12 ergeben, wodurch eine gleichmaBige LuftfluBbe- 
lastung auftritl. Jeder Ventilator wird vorzugsweise unab- 
hangig angetrieben, wodurch gestattet wird, daB die Dreh- 
zahl von jedem Ventilator gemaB der getrennten Warmeab- 
leitungsanforderungen der speziellen Warmeubertragungs- 15 
kerne gesteuert wird, die von diesem speziellen Ventilator 
bedient werden. Abdeckmittel Oder andere Leitungsmittel, 
die sowohl stromaufwarts als auch stromabwarts der Venti- 
latoren getrennt von den zwei VentilatorluftfluBstromen po- 
sitioniert sind* um eine interne Ruckzirkulation zu verhin- 20 
dern, wenn die Ventilatoren 10 und 12 mil unterschiedlichen 
Drehzahlen arbeiten, sind vorgesehen. 

GemaB eines Ausfuhrungsbei spiels der vorliegenden Er- 
findung, wie in Fig. 3 veranschaulicht, wird der Betrieb der 
Ventilatoren 10 und 12 durch ein elektronisches Steuermo- 25 
dul (ECM) 22 gesteuert, oder durch eine andere Steuervor- 
richtung oder Prozessormittel, die Signale aufnehmen und 
ausgeben konnen, wie im folgenden erklart wird. Elektroni- 
sche Steuervorrichtungen oder Module, wie beispiels weise 
das elektronische Steuermodul 22 werden gemeinsam in As- 30 
soziatibn mit Arbeitsmaschinen verwendet, um verschie- 
dene Funktionen und Aufgaben zu steuem und zu erreichen, 
einschlieBlich der Uberwachung und Steuerung einer gro- 
Ben Vielzahl von Motorfunktionen, wie beispielsweise der 
Motordrehzahl, der Motorbelastung, der Geschwindigkeit 35 
bzw. Drehzahl von verschiedenen Motoren, der Brennstof- 
feinspritzung und so weiter. Die Steuervorrichtungen und 
Elektronikmodule, wie beispielsweise das elektronische 
Steuermodul 22, werden typischerweise verwendet, um 
Stromsteuersignale zu Vorrichtungen zu liefern, wie bei- 40 
spielsweise zu Steuerventilen, zu Pumpen, Betatigungsvor- 
richtungen, Motorsteuerungen und zu einer groBen Vielzahl 
von verschiedenen anderen rnechanischen Komponenten, 
um den Betrieb der Arbeitsmaschine zu steuem. In dieser 
Hinsicht wird das elektronische Steuermodul 22 typischer- 45 
weise Verarbeitungsmittel aufweisen, wie beispielsweise 
eine Mikrosteuervorrichtung oder einen Mikroprozessor, 
die mit elektronischen Schaltungen assoziiert sind, wie bei- 
spielsweise einer Eingabe/Ausgabe-Schaltung, Analog- 
schaltungen, programmierten Logikanordnungen und einem 50 
assoziierten Speicher. 

Wie in Fig. 3 veranschaulicht ist das elektronische Steu- 
ermodul 22 vorzugsweise mit einer Vielzahl von Sensoren 
gekoppelt, um die Temperatur von gewissen Stromungsmit- 
teln zu uberwachen, die in der Arbeitsmaschine vorhanden 55 
sind. Insbesondere ist das elektronische Steuermodul 22 
vorzugsweise mit einem Temperatursensor gekoppelt, der in 
der Nahe des Motorkuhlmittels positioniert ist, das mit der 
Arbeitsmaschine assoziiert ist, um ein Signal 24 davon auf- 
zunehmen, das die Temperatur des Motorkuhlmittels an- 60 
zeigt, das aus dem Motor austritt. Der Fachmann wird er- 
kennen, daB der Motorkuhlmillelsensor, wie die anderen un- 
ten besprochenen Sensoren, zu dem speziellen abgefuhlten 
StrSmungsmittel so positioniert sein sollte, daB er kontinu- 
icrlich die Temperatur des speziellen Strom ungsmittcls an 65 
einer Stelle abfiihlt, wo erwartet wird, daB die spezielle Strd- 
mungsmitteltemperatur am hochsten ist, oder wo erwartet 
wird, daB diese spezielle Stromungsmitteltemperatur eine 



maximale Schwellentemperatur erreicht. Das elektronische 
Steuermodul 22 ist in ahnlicher Weise vorzugsweise rait ei- 
nem Sensor gekoppelt, der in der Nahe des Luft-Luft-Nach- 
kuhlerkerns 14 positioniert ist, um ein Signal 26 davon auf- 
zunehmen, das die EinlaBsammelleitungslufttemperatur an- 
zeigt, die mit dem Luft-Luft-Nachkuhlerkern 14 assoziiert 
ist, mit einem Sensor, der in der Nahe des Hydraulikols po- 
sitioniert ist, um ein Signal 28 davon aufzunehmen, das die 
Hyarauliktfltemperatur anzeigt, mit einem Sensor, der in der 
Nahe des Getriebeols positioniert ist, um ein Signal 30 da- 
von aufzunehmen, das die Getriebeoltemperatur anzeigt, 
und mit. einem Sensor, derderUmgebungsluftausgesetzt ist' 
um ein Signal 32 davon aufzunehmen, das die Umgebungs- 
lufttemperatur anzeigt. 

Diese Sensoren uberwachen vorzugsweise kontinuierlich 
die Temperatur ihrer jeweiligen Stromungsmittel, und jeder 
gibt ein entsprechendes Signal an das elektronische Steuer- 
modul 22 aus, das solchc abgefuhlten Parameter anzeigt. 

Das elektronische Steuermodul 22 bestimmt die entspre- 
chende Ventilatordrehzahl fur beide Ventilatoren 10 und 12 
basierend auf den Eingangssignalen 24, 26, 28, 30 und 32, 
die in Fig. 3 veranschaulicht sind. In einem Ausfuhrungs- 
beispiel der vorliegenden Erfindung bestimmt das elektroni- 
sche Steuermodul 22 die Ventilatordrehzahl fur die Ventila- 
toren 10 und 12 gemaB des Logikdiagramms, das in den Fig. 
4A und 4B veranschaulicht ist. In diesem speziellen Ausfiih- 
rungsbeispiel berechnet das elektronische Steuermodul 22 
zuerst einen Hydraulikoltemperaturfehler im Schrilt 33 
durch Abziehen der Hydraulikoltemperatur, die von dem Si- 
gnal 28 angezeigt wird, von einer vorbestimmten erwiinsch- 
ten Schwellentemperatur fur das Hydraulikdl. Die vorbe- 
sdmmte erwunschte Schwellentemperatur fiir das Hydrau- 
likdl ist die Einstellpunkttemperatur, bei der das Hydrau- 
likol vorzugsweise wahrend des normalen Arbeitsmaschi- 
nenbetriebs gehalten wird. Das elektronische Steuermodul 
22 pruft dann zu sehen, ob der Hydraulikoltemperaturfehler, 
der gerade berechnet wurde, eine uberkuhlte Situauon an- 
zeigt, und zwar im Schritt 34. Diese Uberprufuhg kann er- 
reicht werden durch Vergleich der tatsachlichen Hydraulik- 
oltemperatur, die uber das Sensorsignal 28 abgefuhlt wurde, 
mit der bekannten uberkuhlten Temperatur fiir das Hydi au- 
likol, oder durch Vergleich des berechneten Temperaturfeh- 
lers mit nur einem Fehlerwert, der einen uberkuhlten Zu- 
stand anzeigt. Wenn der Hydraulikoltemperaturfehler im 
Schritt 34 anzeigt, daB eine vorbestimmte Hydraulikoluber- 
kuhlungssituauon existiert, dann wird das elektronische 
Steuermodul 22 die Drehzahl des oberen Ventilators 10 auf 
Null im Schritt 36 setzen, und wird zum Schritt 38 voran- 
schreiten. Wenn andererseits der Hydraulikoltemperaturfeh- 
ler im Schritt 34 nicht anzeigt, daB ein vorbestimniter Hy- 
draulikoliiberkiihlungszustand im Schritt 34 existiert, ska- 
liert das elektronische Steuermodul 22 den Hydraulikoltem- 
peraturfehler um einen vorbestimmten Gain- bzw. Verstar- 
kungswert im Schritt 40 und schreitet voran zum Schritt 41. 

Das elektronische Steuermodul 22 berechnet in ahnlicher 
Weise einen Getriebeoltemperatursensor im Schritt 42 wie- 
derum durch Subtrahieren der Getriebeoltemperatur, die 
vom Signal 30 angezeigt wird, von einer vorbestimmten er- 
wunschten Schwellentemperatur fur das Getriebeol. Das 
elektronische Steuermodul 22 pruft dann wiederum, um zu 
sehen, ob der gerade berechnete Getriebeoltemperatursensor 
einen uberkuhlten Zustand im Schritt 44, anzeigt. Wenn der 
Getriebeoltemperatursensor im Schritt 44 nicht anzeigt, daB 
ein vorbesdmmter Getriebeaiiiberkuhlungszustand existiert, 
dann wird das elektronische Steuermodul 22 die Drehzahl 
des unteren Ventilators 12 im Schritt 46 auf Null stellen, und 
wird zum Schritt 48 vorangehen. Wenn andererseits der Ge- 
triebeoltemperaturfehler im Schritt 44 nicht anzeigt, daB ein 
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vorbeslimmter GetriebeGlUberkiihlungszustand im Schritt 
44 existiert, dann skaliert das elektronische Steuemiodul 22 
wiederum vorzugsweise den Getriebeoltemperaturfehler um 
einen vorbest.immt.en Verstarkungswert im Schritt 50 und 
schreitet voran zum Schritt 52. 5 

Das elektronische Steuermodul 22 berechnet in ahnlicher 
Weise einen Motorkuhlmitteltemperaturfehler im Schritt 54 
durch Subtrahieren der MotorkuhJmitteltemperatur, die vom 
Signal 24 angezeigt wird, von einer vorbestimmten er- 
wiinschten Schwellentemperatur fur das Motorkuhlmittel. 10 
Das elektronische Steuermodul 22 skaliert dann vorzugs- 
weise den Motorkuhlmitteltemperaturfehler im Schritt 56 
um einen vorbestimmten Verstarkungswert und schreitet vo- 
ran zum Schritt 57. Das elektronische Steuermodul 22 be- 
rechnet auch in ahnlicher Weise den Luft-Luft-Nachkuhler- is 
einlaBsammelleitungslufttemperaturfehler im Schritt 60 
durch Subtrahieren der EinlaBsammelleitungslufttempera- 
tur, die vom Signal 26 angezeigt wird, von einer crwunsch- 
ten SchwelleneinlaBsammelieitungslufttemperatur vor dem 
Luft-Luft-Nachkuhlerkern 14. In dieser Hinsicht berechnet 20 
das elektronische Steuermodul 22 kontinuierlich eine er- 
wunschte EinlaBsammelieitungsschwellentemperatur im 
Schritt 58 basierend auf dem Sensorsignal 32, das die Um* 
gebungslufttemperatur anzeigt, da die erwunschte Schwel- 
leneinlaBsaiiiiiielleilungslufttemperalur fur den Luft-Luft- 25 
Nachkuhlerkem 14 eine Funktion der Umgebungslufttem- 
peratur ist. In einem Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden 
Erfindung bestimmt das elektronische Steuermodul 22 die 
erwunschte SchwelleneinlaBsammelleitungslufttemperatur 
vor dem Luft-Luft-Nachkuhlerkern 14 gemaB der Bezie- 30 
hung, die in der Kurvendarstellung der Fig. 5 veranschau- 
licht wurde. Wenn die abgefuhlte Umgebungslufttemperatur 
von Fig. 5 sich verandert, tut dies auch die erwunschte 
SchwelleneinlaBsammelleitungstemperatur vor dem Luft- 
Luft-Nachkuhlerkern 14, und diese erwunschte Schwellen- 35 
temperatur wird konstant vom elektronischen Steuermodul 
22 berechnet und verwendet, um die Luft-Luft-Nachkuhler- 
einlaBsammelieitungslufttemperatur im Schritt 60 zu be- 
stimmen. Bei der Bestimmung von sowohl der erwunschten 
Sch welleneinlaBsammelleitungsluf ttemperatur fur den Luf t- 40 
Luft-Nachkiihlerkern 14 und seinen entsprechenden Tempe- 
raturfehler skaliert das elektronische Steuermodul 22 dann 
vorzugsweise den Luft-Luft-Nachkuhlertemperaturfehler, 
der im Schritt 60 bestimmt wurde, um einen vorbestimmten 
Verstarkungswert im Schritt 62 und schaltet voran zum 45 
Schritt 57. Im Schritt 57 bestimmt das elektronische Steuer- 
modul 22 den hoheren Wert von dem skalierten Motorkiihl- 
mitteltemperaturfehler, der im Schritt 56 bestimmt wurde, 
und dem skalierten Luft-LufVNachkuhlereinlaBsammellei- 
tungstemperaturfehler, der im Schritt 62 bestimmt wurde, 50 
wobei der hohere Temperaturfehler vom Fachmann als Mo- 
tortemperaturfehler bezeichnet wird. Sobald der hohere Mo-. 
tortemperaturfehler im Schritt 57 ausgewahlt worden ist, 
schreitet das elektronische Steuermodul 22 voran zu den 
Schritten 41 und 52. Im Schritt 41 bestimmt das elektroni- 55 
sche Steuermodul 22 den grSBeren Wert des skalierten Hy- 
draulikoltemperaturfehlers, der im Schritt 40 bestimmt 
wurde, und des Motortemperaturfehlers, der im Schritt 57 
bestimmt wurde. Das elektronische Steuermodul 22 be- 
stimmt dann eine maximale zulassige Ventilatordrehzahl fur 60 
den oberen Ventilator 10 im Schritt 43 basierend auf dem 
groBeren der zwei skalierten Temperaturfehler 40 und 57 
und aufgrund von anderen Parametern, wie in einem Aus- 
fuhrungsbeispiel unten beschrieben. In einem Ausfuhrungs- 
bcispicl der vorliegenden Erfindung bestimmt das elektroni- 65 
sche Steuermodul 22 dann die maximal zulassige Ventilator- 
drehzahl fur den oberen Ventilator 10 im Schritt 43 basie- 
rend auf den Kuhlanforderungen des Hydraulikolkerns 18 
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gemaB der in der Kurvendarstellung der Fig. 6 veranschau- 
lichten Beziehung unter Verwendung der abgefuhlten Hy- 
draulikoltemperatur28, wenn der skalierte Hydraulikol tem- 
peraturfehler 40 im Schritt 41 groBer ist, und schreitet voran 
zum Schritt 38. Wenn andererseits der skalierte Motortem- 
peraturfehler 57 im Schritt 41 groBer ist, dann bestimmt das 
elektronische Steuermodul 22 die maximal zulassige Venti- 
latordrehzahl fur den Ventilator 10 im Schritt 43 basierend 
auf den Kuhlanforderungen des Motorkuhlmittelkerns 16 
gemaB der in der Kurvendarstellung der Fig. 7 veranschau- 
lichten Beziehung unter Verwendung der abgefuhlten Mo- 
torkuhhmtteltemperatur 24, wenn der skalierte Motorkuhl- 
mitteltemperaturfehler 56 im Schritt 57 groBer war, oder das 
elektronische Steuemiodul 22 wird die maximal zulassige 
Ventilatordrehzahl fur den oberen Ventilator 10 im Schritt 
43 basierend auf den Kuhlanforderungen des Luft-Luft- 
Nachkuhlerkerns 14 gemaB der Beziehung bestimmen, die 
in der Kurvendarstellung der Fig. 8 vcranschaulicht wurde, 
und zwar unter Verwendung des Luft-Luft-Nachkuhlerkern- 
temperaturfehlers 60, wenn der skalierte Lufl-Luft-Nach- 
kuhlerkerneinlaBsammelleitungstemperaturfehler 62 im 
Schritt 57 groBer war. 

In ahnlicher Weise bestimmt im Schritt 52 das elektroni- 
sche Steuermodul 22 den groBeren Wert des skalierten Ge- 
iriebeollemperaturfehlers, der im Schritt 50 bestimnit 
wurde, und des Motortemperaturfehlers, der im Schritt 57 
bestimmt wurde. Das elektronische Steuermodul 22 be- 
stimmt dann eine maximal zulassige Ventilatordrehzahl fur 
den unteren Ventilator 12 im Schritt 45 basierend auf den 
groBeren der zwei skalierten Temperaturfehler 50 und 57 
und anderen Parametern, wie in einem Ausfiihrungsbeispiel 
unten beschrieben. In einem Ausfiihrungsbeispiel der vor- 
liegenden Erfindung bestimmt das elektronische Steuermo- 
dul 22 dann die maximal zulassige Ventilatordrehzahl fur 
den unteren Ventilator 12 im Schritt 45 basierend auf den 
Kuhlanforderungen des Getriebeolkerns 20, wenn der ska- 
lierte Getriebeoltemperaturfehler 50 im Schritt 52 groBer ist, 
und zwar gemaB der Beziehung, die in der Kurvendarstel- 
lung der Fig. 9 veranschaulicht ist, und zwar unter Verwen- 
dung der abgefuhlten Getriebeoltemperatur 30, und geht vo- 
ran zum Schritt 48. Wenn andererseits der abgefuhlte Mo- 
tortemperaturfehler 57 im Schritt 52 groBer ist, dann be- 
stimmt das elektronische Steuermodul 22 die maximal zu- 
lassige Ventilatordrehzahl fur den unteren Ventilator 12 im 
Schritt 45 basierend auf den Kuhlanforderungen des Motor- 
kuhlmittelkerns 16 gemaB der Beziehung, die in der Kur- 
vendarstellung der Fig. 7 veranschaulicht wurde, und zwar 
unter Verwendung der abgefuhlten Motorkuhimitteitempe- 
ratur 24, wenn der skalierte Motorkuhlmitteltemperaturfeh- 
ler 56 im Schritt 57 groBer war, oder das elektronische Steu- 
ermodul 22 wird die maximal zulassige Ventilatordrehzahl 
fur den unteren Ventilator 12 im Schritt 45 basierend auf den 
Kuhlanforderungen des Luft-Luft-Nachkuhlerkerns 14 be- 
stimmen, und zwar gemaB der in der Kurvendarstellung der 
Fig. 8 veranschaulichten Beziehung unter Verwendung des 
Luft-Luft-Nachktihlerkemtemperaturfehlers 60, wenn der 
skalierte Luft-Luft-NachkuhlerkerneiniaBsammellei tungs- 
temperaturfehler 62 im Schritt 57 groBer war. 

Das elektronische Steuermodul 22 liefert dann ein Signal, 
das die Veranderung anzeigt, die bei der Ventilatordrehzahl 
fur den oberen Ventilator 10 im Schritt 41 benotigt wird, und 
zwar an eine PID-Steuervorrichtung im Schritt 38, und ein 
Signal, daB die Veranderung anzeigt, die bei der Ventilator- 
drehzahl fur den unteren Ventilator 12 im Schritt 52 benotigt 
wird, und zwar an cine PED-Drchzahlstcucrvorrichtung im 
Schritt 48. PED-Steuervorrichtungen sind dem Fachmann 
bekannt und werden ublicherweise verwendet, um den Be- 
trieb von mechanischen Vorrichtungen in Arbeitsmaschinen 
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und anderen mechanischen Ausriistungsgegenstanden zu 
steuern. In dieser Hinsicht wurde erkannt und vorhergese- 
hen, daB irgendeine Art einer PID-Steuervorrichtung in den 
Schritten 38 und 48 verwendet werden kann, ohne vom 
Kern und Uinfang der vorliegenden Erfindung abzuwei- 5 
chen. 

Im Schritt 64 bestimmt das elektronische Steuennodul 
22, ob der Motortemperaturfehler, der irn Schritt 57 be- 
stiinmt wurde, groBer ist, als sowohl der Hydraulikoltempe- 
raturfehler im Schritt 40, als auch der Getriebeoltemperatur- 10 
fehler im Schritt 50. Falls dies wahr ist, zeigt ein solches Er- 
eignis, daB beide Ventilatoren 10 und 12 die Kuhlanforde- 
rungen des Luft-Luft-Nachkuhlerkerns 14 und des Motor- 
kuhlmittelkerns 16 versorgen. In diesem Fall schreitet das 
elektronische Steuennodul 22 voran zum Schritt 66, wo es 15 
einen Durchschnitt aus den zwei Ventilatordrehzahlen be- 
rechnet, die fur die Ventilatoren 10 und 12 in den Schritten 
38 und 40 bestiinmt wurden. Das elektronische Steuennodul 
22 zieht die Ventilatordrehzahl fur den oberen Ventilator 10 
von der Durchschnittsdrehzahl ab, und die daraus resultie- 20 
rende Drehzahl, egal ob ein positiver Wert oder ein negati- 
ver Wert, wird im Schritt 100 skaliert und zu dem Tempera- 
turfehlersignal des oberen Ventilators 10, das im Schritt 41 
bestimmt wurde, hinzu addiert (oder davon abgezogen) be- 
vor es zu der PID-Drehzahlsteuerung im Schritt 38 geliefen 25 
wird. Falls dies falsch ist, ist die AusgangsgroBe des Schrit- 
tes 66, die mitdem Ventilator 10 assoziiert ist, die Drehzahl 
des Ventilators 10 anstelle der Durchschnittsdrehzahl der 
Ventilatoren 10 und 12, die von sich selbst abgezogen wird, 
was im Schritt 100 einen Wert von Null zur Folge hat. Die 30 
AusgangsgroBe der PID-Steuervonichtung 38 ist auf die 
maximal zulassige Ventilatordrehzahl begrenzt, die im 
Schritt 43 bestimmt wird. In ahnlicher Weise subtrahiert das 
elektronische Steuennodul 22 die Ventilatordrehzahl fur den 
unteren Ventilator 12 von der Durchschnittsdrehzahl, und as 
die daraus resultierende Drehzahl, egal ob ein positiver Wert 
oder ein negativer Wert, wird im Schritt. 101 skaliert und zu 
dem Temperaturfehlersignal des unteren Ventilators 12, das 
im Schritt 52 bestimmt wurde, hinzu addiert (oder davon ab- 
gezogen) bevor es an die PID-Drehzahlsteuervorrichtung im 40 
Schritt 48 geliefert wird. Falls dies falsch ist, wird die Aus- 
gangsgroBe des Schrittes 66, die mit dem Ventilator 12 asso- 
ziiert ist, die Drehzahl des Ventilators 12 anstelle der Durch- 
schnittsdrehzahl der Ventilatoren 10 und 12, die von sich 
selbst abgezogen wird, was im Schritt 101 einen Wert von 45 
Null zur Folge hat. Die AusgangsgroBe der PID-Steuervor- 
richtung 38 ist auf die maximal zulassige Ventilatordrehzahl 
beschrankt, die im Schritt 45 bestimmt wird. Als eine Folge 
wird die Drehzahl von beiden Ventilatoren 10 und 12 auf die 
Durchschnittsdrehzahl eingestellt, und zwar durch Vergro- 50 
Berung oder Verringerung der Drehzahl von jedem Ventila- 
tor, wodurch ein optimaler Leistungsverbrauch und Ge- 
rauschemissionen fur beide Ventilatoren 10 und 12 folgt, 
wahrend die Kuhlanforderungen fur alle vier Warmeuber- 
tragungskeme 14, 16, 18 und 20 erriillt werden. 55 

Bei einem anderen Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden 
Erfindung spricht im Schritt 72 das elektronische Steuenno- 
dul 22 auch vorzugs weise auf sowohl ein Bremssignal 68 als 
auch ein Leistungsanforderungssignal 70 an, das vom Be- 
diener der Arbeitsmaschine wahrend ihres Betriebes emp- 60 
fangen wird. Diese Signale werden in das elektronische 
Steuermodul 22 iiber Mittel eingegeben, die in der Technik 
wohlbekannt sind. Wenn das Signal 68 eine Bremsanforde- 
rung anzeigt, bestimmt das elektronische Steuermodul 22 
automatisch die Ventilatordrehzahl fur bcidc Ventilatoren 10 65 
und 12, so, daB sie eine vorbestimmte maximale Schwellen- 
drehzahl sind, und zwar ungeachtet der Kuhlanforderungen 
der Warmeubertragungskerne 14, 16, 18 und 20, wodurch 
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zeitweise eine parasitare Last zum Motor der Arbeitsma- 
schine hinzu gebracht wird, urn die gesamte Abbremsung 
der Arbeitsmaschine zu erleichtern. In dieser Hinsicht wird 
die parasitare T-ast so lange bleiben, wie die Bremsanforde- 
rung im EndefTekt bleibt. Wenn alternauv das Signal 70 eine 
Leistungsschubanforderung anzeigt, bestimmt das elektro- 
nische Steuermodul 22 automatisch die Ventilatordrehzahl 
fur beide Ventilatoren 10 und 12, so daB sie eine vorbe- 
stimmte minimale Schwellendrehzahl sind, wodurch teil- 
weise die Last auf dem Motor der Arbeitsmaschine verrin- 
gert wird und gestattet wird, daB mehr Leistung davon zum 
Antriebsstrang der Arbeitsmaschine geliefert wird. In die- 
sem Ausfuhrungsbeispiel wird die Drehzahl der Ventilato- 
ren 10 und 12 auf einer minimalen Laufdrehzahl bleiben, bis 
erhohte Einstellpunkttemperaturen fur die gekuhlten Stro- 
mungsmittel in den Kernen 14, 16, 18 und 20 erreicht wer- 
den. Wenn eine oder mehrere der erhohten Einstellpunkt- 
temperaturen fur die gekuhlten Stromungsmittcl tatsachlich 
erreicht werden, werden die Ventilatordrehzahlen wiederum 
gemaB der Logik gesteuert, die in den Fig. 4A und 4B dar- 
gelegt wurde und oben beschrieben wurde. Der Fachmann 
wird erkennen, daB das elektronische Steuennodul 22 mei- 
stens nur eines von den zwei Signalen 68 und 70 zu einem 
Zeitpunkt empfangen wird, was entweder eine Bremsanfor- 
derung oder eine Leistungsschubanforderung fur die Ar- 
beitsmaschine anzeigt. Wenn beide Signale 68 und 70 in ei- 
nem Aus-Zustand sind, wird das elektronische Steuennodul 
22 wiederum die entsprechende Drehzahl fur die Ventilato- 
ren 10 und 12 bestimmen, wie oben erklart. 

Das elektronische Steuennodul 22 liefert dann ein Signal 
74, das eine erwiinschte Ventilatordrehzahl fur den oberen 
Ventilator 10 anzeigt, an eine Motorsteuervorrichtung 76, 
und ein Signal 78, das eine erwunschte Ventilatordrehzahl 
fur den unteren Ventilator 12 anzeigt, an eine Motorsteuer- 
vorrichtung 80, wodurch die Motors teuervorrichtungen 76 
und 80 die Drehzahl der beiden Ventilatoren 10 und 12 auf 
die Drehzahl treiben, die jeweils von den Signalen 74 und 78 
angezeigt wird. Das elektronische Steuermodul 22 steuert 
somit die Drehzahl von beiden Ventilatoren 10 und 12 ein- 
zeln, urn wirkungsvoll die Kuhlanforderungen fur alle vier 
Warmeubertragungskerne 14, 16, 18 und 20 zufriedenzu- 
stellen. 

Industrielle Anwendbarkeit 



Wie hier beschrieben, findet das vorliegende Steuersy- 
stem spezielle Anwendung bei alien Arten von Arbeitsma- 
schinen, Fahrzeugen und Motoren, bei denen eine Kuhlung 
von einer Vielzahl von Warmeubertragungskernen notig ist. 
Das vorliegende Steuersystem gestattet die Steuerung der 
Drehzahl von einer Vielzahl von Ventilatoren in einer Ar- 
beitsmaschine gemaB der Kuhlanforderungen von jedem der 
Vielzahl von Warmeubertragungskernen anstelle gemaB der 
augenblicklichen Motordrehzahl. Die Temperaturen der 
Strdmungsmittei, die in den Warmeubertragungskernen vor- 
handen sind, helfen dabei, die augenblicklichen Kuhltempe- 
raturen von ihren jeweiiigen Warmeubertragungskernen zu 
bestimmen, wodurch das elektronische Steuermodul 22 eine 
entsprechende Drehzahl fur jeden Ventilator bestimmen 
kann, und einzelne Signale an die jeweilige Motorsteuervor- 
richtung fur jeden Ventilator ausgeben kann, um die Dreh- 
zahl von diesem speziellen Ventilator zu steuem. Die vorlie- 
gende Erfindung verhindert eine Oberkuhlung der Stro- 
mungsmittel und span Leistung ein durch Begrenzung der 
Leistung von jedem Vcnulator, um simultan die Kuhlanfor- 
derungen von jedem Warmeubertragungskern zu erfullen. 
Weiterhin wird der Betrieb der Ventilatoren wahrend des an- 
fanglichen Starts des Motors ausgeschaltet gehalten, wo- 
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durch die Kaltstartzuverlassigkeit und Anlaufleistung des 
Motors verbessert wird. 

Der Fachmann wird erkennen, daB der Luft-Luft-Nach- 
kiihlerkern und der Motorkuhlinittelkem die ersten Stro- 
mungsmittel sein sollen, deren Temperatur beim Betrieb der 5 
Arbeitsmaschine ansteigen soli. Daher mussen zu deni Zeit- 
punkt, zu dem die Hydraulikol- oder Getriebeoltemperatur 
uber eine uberkiihlte SchweUentemperatur ansteigt, der 
LufVLuft-NachkUhlerkern und die Motorkuhuiiitteltempe- 
ratur schon zumindest eine ininimale uberkiihlte Tempera- 10 
turschwelle dafiir erreicht haben. Entsprechend beriicksich- 
ugt die im elektronischen Steuermodul 22 eingerichtete Lo- 
gik nicht die uberkuhlten Temperaturschwellen fur den 
Luft-LutVNachkuhlerkern 14 oder den Motorkuhlmittel- 
kern 16 in Betracht und muB dies auch typischerweise nicht, 15 
wenn die Ventilatordrehzahl fur entweder den oberen Venti- 
lator 10 oder den unteren Ventilator 12 bestimmt wird. 

Es sci bcmcrkt und vorhcrgcsagt, daB wcnn die Ventila- 
tordrehzahl fur irgendeinen Ventilator 10 oder 12 als Null 
bestimmt wird, da die Temperatur von (jeweils) entweder 20 
dem Hydraulikol oder dem Getriebeol auf oder unter einer 
jeweiligen vorbestimmten uberkuhlten Temperaturschwelle 
ist, dann zusatzliche Schritte im elektronischen Steuermodul 
22 eingerichtet werden konnen, um die Drehzahl des ande- 
ren Ventilators zu sleigern, um die Kuhlanforderungen von 25 
alien drei restHchen Kernen zu erfullen. Weiterhin konnen 
Schritte im elektronischen Steuermodul 22 eingerichtet wer- 
den, um die Drehzahl des Ventilators zu steuern, der mil 
dem uberkuhlten Olkern assoziiert ist, so daB er auf einer 
minimalen Drehzahl lauft, die notig ist, um die Kuhlanfor- 30 
derungen des Luft-Luft-Nachkuhlerkems und des Motor- 
kuhlmittelkerns zu erfullen, wenn der andere Ventilator dies 
nicht kann, wahrend er auf einer maximalen Schwellendreh- 
zahl lauft. Solche Schritte konnen zusatzlich zu jenen einge- 
richtet werden, die oben beschrieben wurden, und zwar in 35 
ahnlicher Weise wie oben beschrieben, und eine solche Ein- 
richtung ist dem Fachmann wohlbekannt. Entsprechend 
wurden solche zusatzlichen Schritte erkannt und vorherge- 
sehen und sollen von der vorliegenden Erfindung abgedeckt 
werden, ohne vom Kem und Umfang der vorliegenden Er- 40 
flndung abzuweichen. 

Es wird bevorzugt, daB die im Logikdiagramm der Fig. 
4A und 4B abgebildeten Schritte in einem vorbestimmten 
Intervall wiederholt werden, und zwar mindestens so lange, 
wie die Arbeitsmaschine arbeitet, oder bis der Motor abge- 45 
schaltet wird. Dieses vorbestimmte Intervall kann auf einer 
speziellen vorbestimmten Zeitperiode basieren, oder ein sol- 
cher Intervall kann auf vorbestimmten inkrementellen Ver- 
anderungen der Temperatur von einem oder mehreren der 
verschiedenen Stromungsmittel basieren, oder auf einigen 50 
anderen Parametern oder Kriterien. Zusatzlich kann in den 
Schritten 76 und 80 das elektronische Steuermodul 22 pro- 
grammiert werden, sich entweder schleifenartig zuruck zu 
bewegen und die Schritte zu wiederholen, oder das elektro- 
nische Steuermodul 22 konnten enden, und diese Schritte 55 
konnten danach wiederholt werden, und zwar basierend auf 
den vorbestimmten Wiederholungskriterien um wiederum 
die Betriebsschritte davon auszulosen. 

Es wurde erkannt und vorhergesehen, daB die Warme- 
ubertragungskerne fur irgendeine Anzahl von Stromungs- 60 
mitteln, die in der Arbeitsmaschine verwendet werden, im 
wesentlichen gemafi der Schritte der vorliegenden Erfin- 
dung bedient werden konnen, und daB die vorliegende Lo- 
gik entsprechend ausgedehnt werden kann, um irgendeine 
Anzahl von einer Viclzahl von Vcntilatorcn zu steuern, um 65 
wirkungsvoll die Kuhlanforderungen der speziellen davon 
bedienten Warmeubertragungskerne zu erfullen. In ahnli- 
cher Weise konnen die Ventilatordrehzahlbeziehungen, die 



12 



in den Kurvendarstellungen der Fig. 5, 6, 7, 8 und 9 veran- 
schauhcht sind, gemaB der GroBe, der Kapazitat, der Lei- 
stungsanforderungen der speziellen Ventiiatoren oder der 
Temperaturanforderungen der gerade gekiihlten, in irgend- 
einem speziellen Ausfuhrungsbeispiel verwendeten Kom- 
ponenten skaliert werden. Entsprechend wurden alle diese 
Variationen oder Modifikationen erkannt und vorhergesehen 
und sollen von der vorliegenden Erfindung abgedeckt wer- 
den, ohne von ihrem Kern und Umfang abzuweichen. 

Es wurde auch erkannt, daB Veranderungen an den Be- 
triebsschritten, die im Logikdiagramm der Fig. 4A und 4B 
abgebildet wurden, vorgenommen werden konnen, ohne 
vom Kern und Umfang der vorliegenden Erfindung abzu- 
weichen. Insbesondere konnten Schritte hinzugefugt werden 
oder einige Schritte konnten weggelassen werden. Alle 
diese Variationen sollen von der vorliegenden Erfindung ab- 
gedeckt werden. 

Wic aus der vorangegangenen Bcschrcibung offensicht- 
hch ist, sind gewisse Aspekte der vorliegenden Erfindun^ 
nicht auf die speziellen Details der Beispiele begrenzt, die 
hier veranschaulicht wurden, und es wird daher in Betracht 
gezogen, daB andere Modifikationen und Anwendungen 
dem Fachmann offensichdich werden. Es ist daher beab- 
sichtigt, daB die Anspriiche alle diese Modifikationen und 
Anwendungen abdecken, die nicht vom Kern und Umfang 
der vorliegenden Erfindung abweichen. 

Andere Aspekte, Ziele und Vorteile der vorliegenden Er- 
findung konnen aus einem Studium der Zeichnungen. der 
Offenbarung und der beigefiigten Anspriiche erhalten wer- 
den. 

Patentanspruche 

1. Steuersystem zur Steuerung der Drehzahl einer 
Vielzahl von Ventiiatoren zur Kuhlung einer Vielzahl 
yon Stromungsmitteln in der Arbeitsmaschine, wobei 
jedes der Vielzahl von Stromungsmitteln zwischen ei- 
ner vorbestimmten minimalen SchweUentemperatur 
und einer vorbestimmten maximalen SchweUentempe- 
ratur betreibbar bzw. einzusetzen ist, wobei das Steuer- 
system folgendes aufweist: 

eine Vielzahl von Sensoren, die positioniert sind, um 
die Temperatur von jedem der Vielzahl von Stro- 
mungsmitteln abzufuhlen, wobei jeder Sensor betreib- 
bar ist, um ein Signal auszugeben, das die Temperatur 
des speziellen Stromungsmittels anzeigt; 
eine elektronische Steuervorrichtung, die mit der Viel- 
zahl von Sensoren gekoppelt ist, um Signale davon auf- 
zunehmen, wobei die Steuervorrichtung betreibbar ist, 
um ein Signal von jedem der Vielzahl von Sensoren 
aufzunehmen, das eine Temperatur fur jedes der Viel- 
zahl von Stromungsmitteln anzeigt; 
wobei die Steuervorrichtung weiterhin betreibbar ist, 
um eine erwunschte Ventilatordrehzahl fur jeden der 
Vielzahl von Ventiiatoren zu bestimmen, und zwar ba- 
sierend auf Signalen, die von der Vielzahl von Senso- 
ren aufgenommen wurden; und 

wobei die Steuervorrichtung ein Signal an jeden der 
Vielzahl von Ventiiatoren ausgibt, um individuell seine 
Drehzahl zu steuern, wobei jedes Ausgangssignal eine 
erwunschte Ventilatordrehzahl fur einen speziellen 
Ventilator anzeigt, und wobei jedes Ausgangssignal auf 
einem Vergleich von mindestens einigen der Signale 
basiert, die von der Vielzahl von Sensoren aufgenom- 
men wurden. 

2. Steuersystem nach Anspruch 1, wobei jedes Aus- 
gangssignal darauf basiert, daB eines der verglichenen 
Stromungsmittel naher an seiner vorbestimmten maxi- 
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malen Schwellentemperatur liegt, als die resilichen 
verghchenen Stromungsmittel. 

3. Steuersystem nach Anspruch 1, wobei die Steuer- 
vornchtung eine Ventilatordrehzahl fur einen der Viel- 
zahl von Ventilatoren als Null bestimrnt, wenn eines 5 
der Vielzahl von verghchenen Stromungsmitteln auf 
einer Ternperatur ist, die unter der vorbestimmten mini- 
malen Schweilen ternperatur fur dieses spezielle Stro- 
mungsmittel liegt. 

4. Steuersystem nach Anspruch 1, wobei die Vielzahl 10 
von Ventilatoren mindestens zwei Ventilatoren auf- 
weist, und wobei die Vielzahl von Stromungsmitteln 
mindestens vier Stromungsmittel aufweist. 
5 Steuersystem nach Anspruch 4, wobei ein erster 
Ventilator mindestens einen Teil eines ersten Warme- 15 
ubertragungskerns versorgt, der mit einem ersten Stro- 
mungsmittel assoziiert ist, mindestens einen leil eines 
zwcitcn Warmcubcrtragungskcrns, der mit cincrn 
zweiten Stromungsmittel assoziiert ist, und einen drit- 
ten Warmeubertragungskern, der mit einem dritten 20 
Stromungsmittel assoziiert ist, und wobei ein zweiter 
Ventilator mindestens einen Teil des ersten Wanne- 
ubertragungskems versorgt, der mit dem ersten Stro- 
mungsmittel assoziiert ist, mindestens einen Teil des 
zweiten Wanneuberlragungskerns, der mit dem zwei- 25 
ten Stromungsmittel assoziiert ist, und einen vierten 
Wanneubertragungskern, der mit einem vierten Stro- 
mungsmittel assoziiert ist. 

6. Steuersystem nach Anspruch 5, wobei die Steuer- 
vorrichtung die Drehzahl des ersten Ventilators basie- 30 
rend auf einen Vergleich der Signale bestimrnt, die von 
der Vielzahl von Sensoren aufgenommen wurden, und 
zwar assoziiert mit den ersten, zweiten und dritten 
Stromungsmitteln, und wobei die Steuervorrichtung 
die Drehzahl des zweiten Ventilators basierend auf ei- 35 
nem Vergleich der Signale bestimrnt, die von der Viel- 
zahl von Sensoren empfangen wurde, die mit den er- 
sten, zweiten und vierten Stromungsmittel assoziiert 
smd. 

7. Steuersystem nach Anspruch 6, wobei die Drehzahl 40 
des ersten Ventilators basierend darauf bestimrnt wird 
daB eines der ersten, zweiten und dritten Stromungs- 
mittel naher an seiner vorbestimmten maximalen 
Schwellentemperatur liegt, als die resUichen zwei Stro- 
mungsmittel. 45 

8. Steuersystem nach Anspruch 6, wobei die Drehzahl 
des zweiten Ventilators basierend darauf bestimrnt 
wird, daB eines der ersten, zweiten und vierten Stro- 
mungsmittel naher an seiner vorbestimmten maxima- 
en Schwellentemperatur liegt, als die restlichen zwei 50 
Stromungsmittel. 

9 Steuersystem nach Anspruch 5, wobei der erste 
Warmeubertragungskern ein Luft-Luft-Nachkuhler- 
kern ist, und wobei das erste Stromungsmittel die Ein- 
lafisammelleitungsluft zu dem Luft-Luft-Nachkuhler- 55 
kern ist. 

10. Steuersystem nach Anspruch 5, wobei der zweite 
Wanneubertragungskern ein Motorkuhlmitteikern ist, 
und wobei das zweite Stromungsmittel das Motorkiihl- 
mittel ist. ^ 

11. Steuersystem nach Anspruch 5, wobei der dritte 
Wanneubertragungskern ein Hydraulikolkern ist. und 
wobei das dritte Stromungsmittel das Hydraulikol ist. 

12. Steuersystem nach Anspruch 5, wobei der viene 
Wanneubertragungskern cin Gctricbcolkcrn ist, und 65 
wobei das vierte Stromungsmittel das Getriebeol ist. 

13. Steuersystem nach Anspruch 5, wobei das Steuer- 
system weiterhin betreibbar ist, um einen Temperatur- 
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fehler fur jedes Signal zu bestimmen, das von den Sen- 
soren empfangen wurde, die die Ternperatur von jedem 

1 7 K?' ZWeiten ' driWen Und Vierten Stromungsmit- 
tel abfuhlen, wobei jeder der Temperaturfehler basie- 
rend auf einer Differenz zwischen einer vorbestimmten 
erwunschten Schwellentemperatur fur dieses spezielle 
Stromungsmittel und der Ternperatur von diesem spe- 
zieiien Stromungsmittel berechnet wird, wie von dem 
Signal angezeigt, das von dem Sensor dieses Stro- 
mungsmittels empfangen wurde; 

wobei die Steuervorrichtung betreibbar ist, um eine 
Ventilatordrehzahl fur den ersten Ventilator zu bestim- 
men, und zwar basierend auf dem groBten Temperatur- 
tenler, der zwischen den Sensorsignalen besteht die 
von den ersten, zweiten und dritten Stromungsmitteln 
empfangen wurden; und 

wobei die Steuervorrichtung betreibbar ist, um eine 
Ventilatordrehzahl fur den zwcitcn Ventilator zu be- 
stimmen, und zwar basierend auf dem groBten Tempe- 
raturfehler, der zwischen den Sensorsignalen besteht 
die von den ersten, zweiten und vierten Stromunesmit- 
teln empfangen wurden. 

14. Steuersystem nach Anspruch 13, wobei die Steuer- 
vornchtung betreibbar ist, um eine Ventilatordrehzahl 
fiir den erslen Ventilator zu bestimmen, so daB sie in, 
wesentlichen die gleiche ist, wie die Ventilatordrehzahl 
fur den zweiten Ventilator, wenn der groBere der Tem- 
peraturfehler fur die ersten und zweiten Stromungsmit- 
tel den Temperaturfehler fur sowohl die dritten als auch 
vierten Stromungsmittel uberschreitet. 

15. Steuersystem nach Anspruch 1, wobei die Steuer- 
vomchtung mit der Arbeitsmaschine gekoppelt ist um 
ein I^istungsanforderungssignal davon aufzunehmen 
wobei das Steuersystem die Ventilatordrehzahl fur je- 
den der Vielzahl von Ventilatoren bestimrnt, so daB sie 
eine minirnale vorbestimmte Drehzahl ist, wenn das 
Leistungsanforderungssignal empfangen wird 

16. Steuersystem nach Anspruch 15, wobei die Venti- 
latordrehzahl fur jeden der Vielzahl von Ventilatoren 
auf einer rmnimalen vorbestimmten Drehzahl gehalten 
wird, bis eine vorbestimmte maximale Schwellentem- 
peratur fur eines der Stromungsmittel eneicht wird. 

17. Steuersystem nach Anspnich 1, wobei die Steuer- 
vorrichtung mit der Arbeitsmaschine gekoppelt ist, um 
em Bremssignal davon zu empfangen, wobei die Steu- 
ervornchtung die Ventilatordrehzahl fiir jeden der Viel- 
zahl von Ventilatoren so bestimrnt, daB sie eine maxi- 
male vorbestimmte Drehzahl ist, so lange wie das 
Bremssignal empfangen wird. 

18. Steuersystem zur Steuerung der Drehzahl von 
zwei Ventilatoren zur Kiihlung von vier Stromungsmit- 
teln m einer Arbeitsmaschine, wobei jedes Stromungs- 
mittel mit einem speziellen Warmeubertragungskern 
assoziiert ist, und wobei jedes Stromungsmittel zwi- 
schen einer vorbestimmten minimalen Schwellentem- 
peratur und einer vorbestimmten maximalen Schwel- 
lentemperatur betreibbar bzw. einzusetzen ist, wobei 
das Steuersystem folgendes aufweist: 

einen ersten Sensor, der positioniert ist, um die Ternpe- 
ratur des ersten Stromungsmittels abzufuhlen und ein 
diese anzeigendes Signal auszugeben; 
einen zweiten Sensor, der positioniert ist, um eine Tern- 
peratur des zweiten Stromungsmittels abzufuhlen, und 
ein diese anzeigendes Signal auszugeben; 
einen dritten Sensor, der positioniert ist, um cine Tern- 
peratur des dritten Stromungsmittels abzufuhlen und 
ein diese anzeigendes Signal auszugeben; 
einen vierten Sensor, der positioniert ist/um die Tem- 
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peratur des vierten Stromungsmittels abzufilhlen und 
ein diese anzeigendes Signal auszugeben; 
eine elektronische Steuervorrichtung, die ink den er- 
sten, zweiten, dritten und vierten Sensoren gekoppelt 
ist, um Signale davon aufzunehmen, wobei die Steuer- 5 
vornchtung betreibbar ist, um ein Signal von jedem der 
Sensoren aufzunehmen, das die Temperatur der ersten 
bzw. zweiten bzw. dritten bzw. vierten Strdmunesmittel 
anzeigt; 

wobei die Slcuervorrichtung weiterhin betreibbar ist 10 
um emen ersten Temperaturfehler fur das Signal zu be- 
stimmen. das vom ersten Sensor aufgenominen wurde 
emen zweiten Temperaturfehler fur das Signal, das 
vom zweiten Sensor aufgenominen wurde, einen drit- 
ten Temperaturfehler fur das Signal, das vom dritten 15 
Sensor aufgenominen wurde, und einen vierten Tempe- 
raturfehler fur das Signal, das vom vierten Sensor auf- 
genominen wurde, wobei jeder der Temperaturfehler 
basierend auf einer Differenz zwischen einer vorbe- 
stimmten crwtinschlcn Schwellen temperatur fur das 20 
spezielle Stromungsmittel und der Temperatur des spe- 
ziellen Stromungsniillels berechnet wird, wie sie von 
dem Signal angezeigt wird, das von dem Stromungs- 
mittelsensorcmptungen wird; 

wobei die Slcuervorrichtung weiter betreibbar ist, um 25 
erne Ventilatordrch/.ahl fiir die ersten und zweiten Ven- 
tilatory zu besiinimcn, und zwar basierend auf einem 
Vergleich von mindestens einigen der Temperaturfeh- 
lem, die von den ersten, zweiten, dritten und vierten 
Sensoren bcsiiniiul wurden; und 30 
wobei die Slcuervorrichtung weiter mit dem Antriebs- 
motor des ersten Ventilators und mit dem Antriebsmo- 
tor des zweiten Ventilators gekoppelt ist und jeweils 
em Signal dorthin ausgibi, um die Drehzahl der ersten 
und zweiten Ventilatory zu steuern, wobei jedes Aus- 35 
gangssignal eine erwunschte Ventilatordrehzahl fur 
diesen speziellcn Ventilator anzeigt. 
19. Steuersystem nach Anspruch 18, wobei der erste 
Ventilator mindestens einen Teil eines ersten Warme- 
ubertragungskerns vcrsorgt, der mit dem ersten Stro- 40 
mungsmittel assoziieii ist, mindestens einem Teil eines 
zweiten Wanneubertragungskerns, der mit dem zwei- 
ten Strdmungsminel assoziiert ist, und einen dritten 
Warmeubertragungskern, der mit dem dritten Stro- 
mungsmittel assoziiert isU und wobei der zweite Venti- 45 
lator mindestens einen Teil des ersten Warmeubertra- 
gungskerns vcrsorgt, der mit dem ersten Stromungs- 
mittel assoziiert ist, mindestens einen Teil des zweiten 
Warmeubertragungskcrns, der mit dem zweiten Strd- 
mungsmittel asso/.iicri ist, und einen vierten Warme- 50 
ubertragungskern. der mil dem vierten Stromungsmit- 
tel assoziiert ist. 

20. Steuersystem nach Anspruch 19, wobei die Steuer- 
vorrichtung betreibbar ist, um eine Ventilatordrehzahl 
fiir den ersten Ventilator zu bestimmen, und zwar ba- 55 
sierend auf dem groBten Temperaturfehler, der zwi- 
schen den Signalen besteht, die von den ersten, zweiten 
und dritten Sensoren aufgenommen wurden; und wobei 
die Steuervorrichtung betreibbar ist, um eine Ventila- 
tordrehzahl fiir den zweiten Ventilator zu bestimmen, 60 
und zwar basierend auf dem groBten Temperaturfehler! 
der zwischen den Signalen besteht, die von den ersten! 
zweiten und vierten Sensoren aufgenommen wurden! 

21. Steuersystem nach Anspruch 20, wobei die Steuer- 
vorrichtung betreibbar ist, um cine Ventilatordrehzahl 65 
fur den ersten Ventilator zu bestimmen, so daB sie im 
wesentlichen die gleiche ist, wie die Ventilatordrehzahl 
fur den zweiten Ventilator, wenn der groBereder ersten 
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und zweiten Temperaturfehler sowohl die dritten als 
auch vierten Temperaturfehler uberschreitet. 

22. Steuersystem nach Anspruch 19, wobei die Steuer- 
vorrichtung eine Ventilatordrehzahl fur den ersren Ven 
tilator als Null bestimmt, wenn die Temperatur des drit- 
ten Stromungsmittels eine vorbestimmte uberkuhlte 
Schwellentemperatur fur dieses spezielle Stromungs- 
mittel. ist. 6 

23. Steuersystem nach Anspruch 19, wobei die Steuer- 
vorrichtung eine Ventilatordrehzahl fur den zweiten 
Ventilator als Null bestimmt, wenn die Temperatur des 
vierten Stromungsmittels auf einer vorbestimmten 
uberkuhlten Schwellentemperatur fur dieses spezielle 
Stromungsmittel ist. 

24. Steuersystem nach Anspruch 18, wobei die Steuer- 
vorrichtung mit der Arbeitsmaschine gekoppelt ist, um 
ein Leistungsanforderungssignal davon aufzunehmen 
wobei das Steuersystem cine Ventilatordrehzahl fur die 
ersten und zweiten Ventilatoren als eine minimale vor- 
bestimmte Drehzahl fiir jeden der Ventilatoren be- 
stimmt, wenn das Leistungsanforderungssignal erriD- 
fangen wird. K 

25. Steuersystem nach Anspruch 24, wobei die Venti- 
latordrehzahl fur die ersten und zweiten Ventilatoren 
auf einer minimalen vorbeslimmten Drehzahl gehalien 
wird, bis eine vorbestimmte maximale Schwellentem- 
peratur fur eines der Stromungsmittel erreicht wird 

26. Steuersystem nach Anspruch 18, wobei die Steuer- 
vorrichtung mit der Arbeitsmaschine gekoppelt ist, um 
ein Bremssignal davon zu empfangen, wobei die Steu- 
ervorrichtung die Ventilatordrehzahl fur die ersten und 
zweiten Ventilatoren als eine maximale vorherbe- 
summte Drehzahl fur jeden dieser Vendlatoren be- 
stimmt, so lange das Bremssignal empfangen wird. 

27. Steuersystem nach Anspruch 18, wobei die Steuer- 
vorrichtung weiterhin betreibbar ist, um jeden der er- 
sten, zweiten, dritten und vierten Temperaturfehler mit 
einem entsprechenden ersten, zweiten, dritten und vier- 
ten vorbestimmten Wert zu skalieren. 

28. Steuersystem nach Anspruch 19, wobei der erste 
Warmeubertragungskern ein Luft-Luft-Nachkuhler- 
kern 1st, und wobei das erste Stromungsmittel die Ein- 
laBsammelleitungsluft in dem Luft-Luft-Nachkuhler- 
kern ist. 

29. Steuersystem nach Anspruch 28, wobei die vorbe- 
stimmte erwunschte Schwellentemperatur fur das erste 
Stromungsmittel eine Funktion der Umgebungsluft- 
temperatur ist, wobei das Steuersystem weiter einen 
funften Sensor aufweist, der positioniert ist, um die 
Umgebungslufttemperatur abzufuhlen, und um ein Si- 
gnal auszugeben, das diese anzeigt, wobei die Steuer- 
vorrichtung mit dem funften Sensor gekoppelt ist, um 
Signale davon aufzunehmen, die die Umgebungsluft- 
temperatur anzeigen, und wobei die Steuervorrichtung 
weiterhin betreibbar ist, um zumindest periodisch die 
vorbestimmte erwiinschte Schwellentemperatur fur das 
erste Stromungsmittel basierend auf den Signalen zu 
aktuaiisieren, die von dem funften Sensor empfangen 
wurden. 

30. Steuersystem nach Anspruch 19, wobei der zweite 
Warmeubertragungskern ein Motorkuhlmittelkern ist, 
und wobei das zweite Stromungsmittel das Motorktihl- 
mittel ist. 

31. Steuersystem nach Anspruch 19, wobei der dritte 
Warmeubertragungskern cin Hydraulikolkcm ist, und 
wobei das dritte Stromungsmittel das Hydraulikol ist. 

32. Steuersystem nach Anspruch 19, wobei der vierte 
Warmeubertragungskern ein Getriebeolkern ist, und 
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wobei das vierte Str5mungsmittel das GetriebeSl ist. 
33. Verfahren zur Steuerung der Drehzahl einer Viel- 
zahi von Ventilatoren zur Kuhlung einer Vielzahi von 
Stromungsmitteln in einer Arbemmaschine, wobei je- 
des der Vielzahi von Stromungsmitteln zwischen einer 5 
vorbestimmten minimaien Schwellentemperatur und 
einer vorbestimmten maximalen Schwellentemperatur 
betreibbar bzw. einzuselzen ist, wobei das Verfahren 
folgende Schritte aufweist: 

Positionieren einer Vielzahi von Sensoren zum Abfuh- 10 
len der Temperatur von jedem der Vielzahi von Stro- 
mungsmitteln, wobei jeder Sensor betreibbar ist, um 
ein Signal auszugeben, das die Temperatur dieses spe- 
ziellen Stromungsmittels anzeigt; 

Koppeln einer elektronischen Steuervorrichtung mit 15 
der Vielzahi von Sensoren zur Aufnahme von Signalen 
davon, wobei die Steuervorrichtung betreibbar ist, um 
. cin Signal von jcdcm der Vielzahi von Sensoren aufzu- 
nehmen, das eine Temperatur fur jedes der Vielzahi 
von Stromungsmitteln anzeigt; 20 
BetriebsmaBigeBestimmung einer erwunschten Venti- 
latordrehzahl fur jeden der Vielzahi von Ventilatoren 
basierend auf Signalen, die von der Vielzahi von Sen- 
soren aufgenommen wurden, und zwar unter Verwen- 
dung der Steuervorrichtung; und 25 
Ausgabe eines Signals an jeden der Vielzahi von Venti- 
latoren, um individual ihre Drehzahl unter Verwen- 
dung der Steuervorrichtung zu steuern, wobei jedes 
Ausgangssignai eine erwunschte Ventilatordrehzahl fur 
einen speziellen Ventilator anzeigt, und wobei jedes 30 
Ausgangssignai auf einem Vergleich von mindestens 
einigen der Signalen basiert, die von der Vielzahi von 
Sensoren aufgenommen wurde. 

34. Verfahren nach Anspruch 33, wobei der Schrittdes 
Ausgebens eines Signals weiter den Schritt aufweist, 35 
das jedes Ausgangssignai darauf basiert, daB eines der 
verglichenen Stromungsmittel naher an seiner vorbe- 
stimmten maximalen Schwellentemperatur liegt, als 
die restlichen verglichenen Stromungsmittel. 

35. Verfahren nach Anspruch 33, wobei der Schritt der 40 
betriebsmafiigen Bestimmung einer erwunschten Ven- 
tilatordrehzahl fur jeden der Vielzahi von Ventilatoren 
fur einen der Vielzahi von Ventilatoren diese auf Null 
stellt, wenn eines der Vielzahi von verglichenen Stro- 
mungsmittel auf einer Temperatur ist, die unter der vor- 45 
bestimmten minimaien Schwellentemperatur fur dieses 
spezielle Stromungsmittel ist. 
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